PACKALL

PackAlliance:
Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.

Program szkoleniowy: moduty
* Eko-projektowanie i nowatorskie przetwarzanie produkcyjne
* Nowe materiaty i biomateriaty
e Zaangazowanie obywateli i konsumentéw
e Zagospodarowanie i waloryzacja pozostatosci
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PLASTICS {NOVA ON POLE

1

1.5 Projektowanie pod katem ponownego uzycia, recyklingu i odzysku

1.5.1. Dodawanie zrownowazonego rozwoju do tradycyjnych zagadnien projektowych
1.5.2. Projektowanie do demontazu (zmniejszenie ztoZonosci opakowania)

Ekoprojekt opakowan

a)
b)
c)
d)
e)

Dodawanie zrbwnowazonego rozwoju do tradycyjnych zagadnien projektowych
Projektowanie dla celu (funkcjonalnos$¢, produkcja)

Konwencjonalne zasady projektowania tworzyw sztucznych

Projektowanie z poszanowaniem srodowiska. Codzienne wyzwanie

Projektowanie w celu zmniejszenia ztozonosSci opakowania (ponowne uzycie, odnowienie,
rozwigzanie i sortowanie, zapisanie)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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OPACI(ALL Wymagajaca réwnowaga e Q

Sposob opracowywania produktéw eko musi by¢ realizowany wraz z wieloma innymi wymaganiami. 572 25

Cele w zakresie
. 5

Wymagania

techniczne / Ograniczenia
specyfikacje produkcyjne - cotrieiyte

af the European Union
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OPACKALL Projektowanie pod katem funkcjonalnosci. Dobrze et OQaS

znane zadanie

DI SALERNO

Podejscie do produktow z tworzyw sztucznych musi byC jasne, aby odnies¢ sukces.

Od zera.

Materiat “—> Proces “—>

{ Produkt koncowy ]

Postrzeganie przez

Jego jakosc klienta

(wydajnosc, estetyka, ergonomia, trwatoSc, uzytecznosc, czutoSc) -c&fm oy e
Erasmus+ Programme
af the European Union
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OPACKALL Projektowanie dla produkcji. Ograniczona szansa - OQaS

L

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Podejscie do produktow z tworzyw sztucznych musi byC jasne, aby odnies¢ sukces.

Od zera.

Materiat “—> Proces “—>

{ Produkt koncowy ]

Produktywnosc Optacalnosc¢

(czas cyklu, zuzycie energii, zmniejszona ilos¢ odpadow, wielkoSc produkcji i
Zywotnosc) - ElRenics o

af the European Union



PACKALI Projektowanie czesci z tworzyw sztucznych. e L
Rosngca wiedza dzielona

Wytyczne projektowe sg dostepne, poniewaz tworzywa sztuczne majg dtugi kurs
rozwoju.

W krétkim czasie.

Veniet tempus quo posteri nostri tam aperta
nos nescisse mirentur.

(Lucius Anneus Seneca — Naturales questiones)

[Nadejdzie czas, kiedy potomni bedg sie zastanawiac,

ze nie wiedzielismy tak jasnych rzeczy]
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OPACKALL KontrOIa grUbOSCI- PLASTICS INNOVATION POLE
[ \ UNIVFF[l)SllTS chr:\Jl 1 STUDI
Tworzywa sztuczne sg
przetwarzane przez ogrzewanie, " CaglN

ale sg bardzo stabymi . ,
rzewodnikami termicznymi H H Oy 0
\ p y j l | 0 0
Correct Incorrect Distortion
and Sink

Tworzywa sztuczne silnie kurczg sie podczas przechodzenia ze stanu stopionego do

statego. Typowe liniowe wspotczynniki skurczu wahajg sie od 0,3-0,7% do 2,5-3%, w
zaleznosci od rodziny tworzyw sztucznych i warunkow przetwarzania

Unikaj duzej grubosci scianek i "nieporecznej" konstrukciji.

Wydragz, gdy tylko jest to mozliwe i jednolite grubosci.

Wymien grubg konstrukcje na konstrukcje zbrojeniowe (zebra, ramy, podwdjne Scianki,

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
af the European Union

krzywizna
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o PACKALL Kontrola grubosci. o Q

N —
f.'aqua,‘\
( \ UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
Tworzywa sztuczne sg

przetwarzane przez ogrzewanie, ale r Sy
sg bardzo stabymi przewodnikami , .
termicznymi ’ 0
\_ ) l | 0 o
Correct Incorrect Distortion
and Sink

Typowe techniczne czesci z tworzyw sztucznych sg zwykle projektowane tak grube, jak
maksymalnie 4-5 mm.

Opakowania z tworzyw sztucznych prawie nie przekraczajg 1 mm grubosci. Dos¢
znacznie ciensze, bardzo czesto

Wieksza grubosc¢ oznacza dtuzszy czas chtodzenia i wieksze zuzycie energii

Nieprawidtowa konstrukcja dramatycznie sie skurczy, wypaczy i spowoduje defekty

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union



O PACKALL Tworzywa sztuczne tam, gdzie chcemy. Sprobu;j

przewidzie¢ topnienie

[W formowaniu wtryskowym tworzywa\
sztuczne przeptywajg sciezkami o
niskim oporze (wieksza grubosc,
cieplejsze obszary)

\_ J

Uzyj w swoim projekcie liderow
przeptywu i ogranicznikow, aby zajac sie
przeptywem.

Zrownowazone napetnianie jest celem.

Sprawdz linie spawalnicze i

niepozgdane putapki powietrzne.

pro@last

PLASTICS IWNOVATION POLE

i

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Flow Leaders

Flow restrictors can change the filling pattern
to correct problems such as gas traps.

Corners typically fill late in box-shaped parts.
Adding flow leaders balances flow to the part

perimeter.

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
of the European Union



OPACKALL Przejs$cia grubosci $cianki. Uwazaj na krok

\_

~
Przeptyw tworzyw sztucznych

przyspiesza, przegrzewa sie i moze

ulec degradacji, gdy wymuszone

ograniczenia koryta )

Zadbaj o przejscia grubosci.

Im gtadsze, tym lepie;j.

Zwroc¢ uwage na wszelkie ograniczenia

lub akumulacje materiatow. Jednolitos¢

JeSt Wybo rem. Internal and external corner radii should originate

Corner Design

Too Thin

Too Thick

R2=R1+t

from the same point.

Incorrect

Correct

Correct

Correct

pro@last

PLASTICS IRNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Thickness Transitions

Blend transitions to minimize read-through.

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
of the European Union
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OPACKALL Promienie zaokraglenia w rogu. Rozprowadzenie napiecia - ro@as

i)
UNIVERSITA DEGCLI STUDI
DI SALERNO
4 )
Tworzywa sztuczne sg bardzo
wrazliwe na naciecia | koncentracje Fillet Radius and Stress Concentration
naprezen.
\ ) 3.0 5
: l
w 25
S \ L I v
Wszystkie cechy, zwtaszcza te, ktore £ L0 \‘ \
3
: : , e h
sg funkcjonalne, powinny by¢ 8 \\
§ 1.5 —
zaokraglone. & |
19 02 04 06 08 10 12 14
Zaokraglenia, nawet bardzo mate, ' ' T em ' ' '
zmniejszg koncentracje naprezen w
Effects of a fillet radius on stress concentration.
naroznikach i przedtuzg zywotnosc¢ czesci.
(szczegOdlnie przy uderzeniu, zmeczeniu, obcigzeniach Co-funded by the
ﬂ of the Earopean Union

dynamicznych itp..)
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OPACI(ALL Zwezaj dowolng $ciane. Wymagane katy zanurzenia CLrsties erouarion roLs
e

Draft o
7y = l,lr\l".-‘FRSIfA_ DT‘GI | STUDI
( WyrZUt CZeSCl wymaga \ Parts with No Draft Parts with Draft AR
przeciggnietych scian, aby pomoc Incorrec oy ot
zestalonemu tworzywu sztucznemu ”\]*
wyslizgngc sie z formy.
\- J
Incorrect Correct
Kazda sciana lub konstrukcja wycieta w formie
i wieksza niz kilka milimetrow wymaga katow
zanurzenia.
Incorrect Correct
Draw Polish

Wersje robocze zmieniajg geometrie
czesci.
Ale sprawi, ze twoj projekt bedzie
| 0.5° Min.

Co-funded by tha
Wy ko n al ny' - Erasmus+ Programme
of the European Union
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OPACI(ALL Zgromadzenie ogélne. Potaczenie sit CLrsties erouarion roLs

4 ) |
Konkretne rozwigzania do montazu J | t
tworzyw sztucznych bardzo dobrze =
sobie radzg, aby uzyskac wiecej

\_ J

Obroc¢ pojedynczg czesc do systemu.

Cechy techniczne montazu sg od dawna

udowodnione w projektowaniu czesci z 30 — 45°

tworzyw sztucznych. | powszechnie uzywane Vq

Zatrzaski, haczyki, zworniki, potgczenia I'(-I:j)'l

gwintowane, pierscienie montazowe, spawanie itp. Sepatble  Inseparable




Skuteczny projekt zapewni

alna predko$é=110-120 km/h, ag.100
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OPACKALL Projektowanie z poszanowaniem srodowiska. Codzienne wyz;g)aar;?i, SR

DI SALERNO

Ecoprojektowanie oznacza poréwnanie roznych rozwigzan — wszystkie technicznie |

ekonomicznie uzasadnione — z punktu widzenia wptywu na srodowisko.

Rozwigzanie 2 Rozwigzanie 3

Rozwigzanie 1 —>

Jaki jest koszt sSrodowiskowy (zasoby, energia, emisja) dla kazdego wariantu?

[ Produkt koncowy J

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
af the European Union
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Codzienne wyzwanie

Rozwigzanie Rozwigzanie

1 7

2

LCA (ocena cyklu zycia)
zapewni ocene numeryczng

Surowiec
Przeksztatcenie
Transport
Emisje - slad CO2
Zanieczyszczenie powietrza/wody/ziemi
Uzytkowanie
Dyspozycja

[ Produkt koncowy ]

Projektowanie z poszanowaniem srodowiska.

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

et

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Rozwigzanie

n

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
af the European Union
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OPACKALL Projektowanie z poszanowaniem $rodowiska. ot @ .

Codzienne wyzwanie

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

! Assess energy / CO ROZWiazanie LCA (ocena cyklu zycia)
2 .
over life n zapewni oceny numeryczne

Wanuactare Zawarto$é energii surowcowe;
Transpor

o : Zuzycie energii w procesie transformagii
Use
Disposal Wysitek transportowy (waga, objetosc)

Emisje - slad CO2

Zanieczyszczenie powietrza/wody/ziemi

Y W
Material Manufacture _ Use Disposal Zastosowanie (straty
Minimize: Minimize: Minimize: Minimize: Select: term|czne/e|ektryczne)
* material in part ® process energy ¢ distance moved * mass * non-toxic
¢ embodied energy *CO /kg ¢ transport mode ¢ thermal loss materials . . . Y ;7
* raise recycle % ! ¢ electrical loss * recyclable U n |eSZk0dI|W|an e (mOZ“WOSC
E— recyklingu, biodegradowalnosé,

Co-funded by tha
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role in determining environmental impacts and can be used in many eco design strategies (Tip 4.)

Figure 4: Environmental impact can be assessed for each life-stage of a product (Tip 3). Materials and process selection play an important SuU bSta nCJe tO ksyczne)
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PACKALL Projektowanie z poszanowaniem srodowiska. Codzienne wyzwanieé,... .. ....
1
Wskazowka poréwnawcza #1 — Rozwaz wptyw na srodowisko na wczesnym etapie UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO
procesu projektowania
Ocena efektywnosci sSrodowiskowej na wczesnym etapie projektowania pozwala na
rozwazenie kosztow srodowiskowych réznych opcji i umozliwia zmiany w projekcie i
rozwigzaniach przed zuzyciem znacznych kosztow i czasu.
Committed
Environmental
Impact
80% =
— Time
Concept
creation
- Product
Development Co-funded by the
Figure 2: illustration of design process against percentage of m irfsfgi*uzz%z:fgi

environmental impact fixed
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OPACI(ALL Projektowanie z poszanowaniem $rodowiska. @

Codzienne wyzwanie i‘ﬂ
15

Wskazowka poréwnawcza #2 — Zaufaj rowniez niepewnym danym, aby kierowac

decyzjami
Dane ekologiczne sg zwykle znane w granicach 10%.
Niemniej jednak nie przeszkadza to w podejmowaniu dobrych decyzji, zwtaszcza jesli faza zycia w

duzej mierze dominuije.
Czasami réznice w kosztach srodowiskowych sg bardzo duze w zaleznosci od materiatu, znacznie

wieksze niz odchylenie danych.

-
‘ :\! )
h )
. g y Co-funded by tha
Figure 3: Firm conclusions can be drawn about the Erasmus+ Programme
af the European Union

environmental impact of a material, even with imprecise data



. . . , . pro@last
OPACKALL Projektowanie z poszanowaniem srodowiska. 0 ol

Codzienne wyzwanie iﬁ

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Wskazowka poréwnawcza #3 — Rozwaz caty system produkiow

Interakcja uzytkownika z produktem, konserwacja, eksploatacja i adekwatnos¢ do potrzeb uzytkownika
majg ogromny wptyw na efektywnos¢ srodowiskowa.

Podejmuj decyzje, biorgc pod uwage, na etapie projektowania, wptyw na srodowisko wszystkich faz
zycia produktu (materiat, produkcja, transport, uzytkowanie, utylizacja).

L

. e =
i
Lamo- - -N

X

Co-funded by tha
Erasmus+ Programme
of the European Union
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OPACKALL Projektowanie z poszanowaniem $rodowiska. T
Codzienne wyzwanie iﬁi

O, —

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Wskazdéwka poréwnawcza #4 — Decyzje dotyczgce materiatow | procesow majg
kluczowe znaczenie dla wptywu na srodowisko
R&zne materiaty niosg na zroznicowanym poziomie urzeczywistnionej energii. Im mniej, tym mniejszy
wptyw materiatu na srodowisko.
Diagramy Ashby'ego sg poteznymi narzedziami do oceny technicznych i ekologicznych osiggow

' 3 Stainless
‘ Modulus - Energy / m e el e Metals
1
10 S A o J N aloys
Technical g 1Y o
ceramics sauym x ° A Coslloys
102 Non-technical S s \ = = R s
- ceramics CFRP
© g
% \ Zinc siys S~ Hip“
= N Composnes !
w 10, L] ?Q | Eooms O Leadatoys
g’ 3 s‘m{(/ Concrete B A o e o PEX_ pol E*
5 s | poe ~__—— Polymers w
E Wood Ro grain m
1 PC
E Natural TR ry
» Polyurethanes P g £
2 materials ~~ ! (R 485 P
c /. PTFE (P 4
= Rigid :
o porymer ; lonomers P 3
> 01 b f p
3 g EVA r’l
| Polyurethane ,',l’
Cork > .
Foams f‘,/——,—— Elastomers
N I A% s e
0.01 Elexible porymer ! S
foams b elastomers wa
T T T T T a1
102 10° 104 105 108 107

Embodied energy per cubic meter, Hp.p (MJ/m3)

. . . . Co-funded by tha
Figure 7: Ashby diagram showing embodied energy - Erasmus+ Programme
= i af the European Union
aqainst Youna's modulus
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OPACKALL Projektowanie z poszanowaniem srodowiska. Pro@ o

Codzienne wyzwanie
=

Wskazdéwka poréwnawcza #5 — Ustanowienie celow i systemow informacyjnych w celu
promowania ekoprojektu

Wyznaczanie celéow ma dwa skutki:

» Pokazuje dtugoterminowe zaangazowanie firmy w dziatania na rzecz ochrony srodowiska

« Ustanawia ramy we wszystkich dziataniach rozwojowych, a wysitki bedg skoncentrowane na
poziomie projektu

Realizacja celow srodowiskowych wymaga odpowiednich informacji do rozpowszechniania w celu
zwiekszenia motywacji na wszystkich poziomach wsrod pracownikow i graczy

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union
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Projektowanie
w celu
ponownego
uzycia i
trwania
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OPACKALL Zaprojektuj do ponownego uzycia i trwatosci. pro@ B

Wzmocnij nasz produkt

!
UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Projekt opakowania powinien by¢ mocny, skuteczny, dtugotrwaty.

Sprébuj zaprojektowac w taki sposéb, aby:

Uswiadom sobie produkty, ktore trwajg dtugo i nadajg sie do wielokrotnego uzytku.

Uzupetnianie/tadowanie moze by¢ opcjg

Analiza na wczesnym etapie wszystkich potencjalnych przyczyn awarii lub nieprawidtowego

dziatania

Spraw, aby produkt byt uzyteczny i niezawodny

Spraw, aby produkt byt urzekajgcy i motywujgcy. Staraj sie wywotywac uczucia ze strony klienta

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union
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OPACKALL Projektowanie do odnowienia. Od$wiez nasze wybory e ro@ SRR

!
UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Materiaty opakowaniowe mozna oceni¢ na podstawie ich wptywu na srodowisko.

Czesto dostepne sg alternatywne materiaty, ktore zastepujg tradycyjne:

Wybieraj materiaty o niskim wptywie na srodowisko, gdy tylko jest to mozliwe

Preferuj "zielone materiaty", takie jak materiaty pochodzgce z recyklingu, pochodzenia

biologicznego lub biodegradowalne

Zmniejsz liczbe materiatéw polimerowych

Unikaj sprzezonych lub warstwowych materiatow

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union
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OPACKALL Zaprojektuj, aby rozwiazaé i posortowaé. pro@ I
Odswiez nasze wybory

!
UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Trudne oddzielenie ztozonych systemdw moze zapobiec ponownemu uzyciu lub recyklingowi.

Podejmij wysitki na korzys¢ klienta:

Zaprojektuj swoj system preferujgc wygodne techniki montazu (zatrzaski, otwory na szpilki, haczy
Postaraj sie, aby system byt tatwy do demontazu bez uzycia narzedzi w jak najwiekszym stopniu
Wyjasnij uzytkownikowi, w jaki sposob moze oddzielac i sortowa¢ komponenty roznych materiato

Unikaj nierozwigzywalnych lub trudnych do demontazu systemow sprzegajacych (klejenie,

spawanie, wkrecanie)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union
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OPACKALL Projektuj, aby uratowaé. Od$wiez nasze wybory . rOQaS

s
UNIVERSITA DEGLI STUDI

Wysitki zwigzane z produkcjg przemystowg ostatecznego projektu mogg okazac sie przyttaczajgce, jesli'
nie zostang uwzglednione na wczesnym etapie petli rozwoju. Ekoprojektant musi wzig€ pod uwage

technologie produkcji na wczesnym etapie:

Zoptymalizuj swoj projekt i zwigzany z nim proces produkcyjny

Postaraj sie jak najlepiej zwiekszy¢ produktywnos¢

Dotoz wszelkich staran, aby zmniejszyC zuzycie energii zwigzane z produkcjg

Rozwaz innowacyjne i niekonwencjonalne technologie produkciji. Tylko po to, aby zoptymalizowac

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
af the European Union
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]

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Ekoprojekt wymaga globalnej wizji. To wybaor.

Uratowacé
Zmniejszyé Ponowne Rozwigzaé
Nasz wykorzys & ﬁ
Wpiyw 3 | ycia

Co-funded by tha
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af the European Union
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PackAlliance:
European alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Linking Academy to Industry.
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